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Abstrakt 
Obsahom tejto bakalárskej práce je sledovanie horizontálnych a vertikálnych 
pohybov skalného bloku „Hřebenáč“. Jeho monitorovanie je uskutočnené z dôvodu 
bezpečnosti návštevníkov, pretože tento skalný blok sa nachádza v bezprostrednej blízkosti 
vstupu do jaskyne a je vyhľadávaný horolezcami. Pred samotným sledovaním bola 
vytvorená v jeho okolí meračská sieť. Zároveň na objekte záujmu boli umiestnené 
podrobné body. Sledovanie prebiehalo v 2 etapách použitím trigonometrickej a nivelačnej 
metódy. Výsledky jednotlivých etáp boli vyrovnané, natransformované a porovnané. 
Výsledky tejto práce budú poskytnuté vedeniu CHKO Moravský kras.  
  
Kľúčové slová 
Hřebenáč, horizontálny, vertikálny, nivelácia, vyrovnanie, transformácia, pohyby, 
trigonometrická metóda 
  
Abstract 
The bachelor thesis deals with the monitoring of horizontal and vertical movements 
of the rock formation "Hřebenáč". The monitoring was conducted in order to assess visitor 
safety in the area, for the formation is located near the entrance to the cave and is popular 
with climbers. Before conducting the monitoring a survey network was created and points 
of contact located on the formation face. The monitoring was carried out in two stages 
using a trigonometric and a levelling method. The data obtained in individual stages were 
balanced, transformed and compared. The results of the thesis will be provided to the 
administration of the protected landscape area CHKO Moravský kras. 
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1. ÚVOD 
 
Dôvod, prečo je táto práca vyhotovená, je posúdenie pohybov skalného bloku 
Hřebenáč, nakoľko sa nachádza v lokalite Moravského krasu, ktorý je typický svojím  
vápencovým podložím, množstvom podzemných priestorov a závrtov. Nakoľko je 
Hřebenáč obľúbeným útočiskom pre množstvo horolezcov, jeho pohyby a následné 
odpadávanie skalných častí môže mať za následok ohrozenie zdravia návštevníkov. 
Práca bola delená na tri časti. Vybudovanie meračskej siete v miestnej sústave 
vrátane umiestnenia bodov na skalný blok, meranie 0. etapy a 1. etapy v 2 rôznych ročných 
obdobiach. Na skalnom bloku bolo upevnených 10 bodov, u ktorých boli sledované 
pohyby trigonometrickou metódou v smere os x,y,z v miestnej sústave a 2 nivelačné body, 
u ktorých sa sledovala ich výška nivelačnou metódou. 
Jednotlivé etapy boli vyhodnotené nezávisle a následne na seba natransformované. 
Zároveň sa sledovalo prevýšenie medzi jednotlivými stanoviskami a tým bolo 
monitorované i okolie skalného bloku Hřebenáč.  
V práci by sa malo pokračovať sledovaním ďalších etáp v rôznych ročných 
obdobiach. 
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2. LOKALITA 
 
Skalný útvar Hřebenáč sa nachádza v južnej časti obce Sloup na lúke pred vstupom 
do Sloupsko- šošůvskych jaskýň. Obec leží na východnej strane cesty E461 v smere z Brna 
na sever, približne 40 km od Brna.  
 
 
Obr. 2.1 Lokalita [7] 
 
2.1  CHKO Moravský kras 
 
Moravský kras patrí medzi najvýznamnejšie krasové oblasti v strednej Európe. 
Známych je viac ako 1100 jaskýň, z ktorých sú 4 prístupné verejnosti (Punkevní jeskyně, 
Kateřinská jeskyně, Balcarka a Sloupsko- šošůvske jeskyně). 
Už v roku 1956 bolo toto najväčšie a najlepšie vyvinuté krasové územie v ČR 
prehlásené za chránenú krajinnú oblasť, ktorá sa rozprestiera na 94 km2. [2]       
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2.1.1 Geológia 
 
Moravský kras tvorí časť Drahanskej vrchoviny [3] a je vyvinutý v 3 až 6 km 
širokom a 25 km dlhom pruhu, ktorý sa tiahne od obcí Líšeň a Maloměřice u Brna smerom 
na sever k Sloupu a Holštejnu. Skladá sa z devónskych a spodnokarbónskych  vápencov. 
Jeho vývoj bol zahájený v strednom devóne, kedy došlo k poklesu východného okraja 
brnenského masívu a k vytvoreniu morskej sedimentačnej panvy. Vápnité schránky 
organizmov sa stali základným stavebným prvkom vápencov Moravského krasu. 
Vápencová sedimentácia bola zahájená usadením macošského súvrstvia, ktoré sa skladá 
z 2 typov vápencov- lažáneckých a vilémovických. Za najstaršie sa považujú bazálne 
polohy lažáneckých vápencov, tzv. josefovské vápence u Josefova.  Vlastné lažánecké 
vápence sedimentovali v podmienkach teplého, dobre vetraného mora. Najmohutnejší 
komplex organogenných karbonátov Moravského krasu je reprezentovaný vilémovickými 
vápencami, ktoré sú veľmi jemne zrnité, hrubo lavicovité až masívne, svetlo šedej farby.  
Horniny sú veľmi bohaté na fosílie. Horninový obsah Moravského krasu bol 
v priebehu geologického vývoja deformovaný horotvornými procesmi za vzniku 
zlomových systémov, vrás a ďalších tektonických prvkov.  V dôsledku všetkých 
geologických a klimatických podmienok sa v tomto území tvoril rozvinutý krasový 
reliéf.[1] 
 
2.1.2 Geomorfológia 
 
Moravský kras je najrozsiahlejším a najviac skrasovaným územím ČR. Typologicky 
ide o holokarst (= úplný kras s pomerne značným rozvojom povrchového i podzemného 
fenoménu). Najstaršie skrasovanie je pravdepodobne jurského a spodnokrídlového veku. 
V paleogénu došlo k tvorbe krasových údolí, rozčleneniu krasových plošín a k prvej 
etape vývoja jaskynných systémov. V neogénu došlo k prehĺbeniu údolnej siete do žľabov 
a k vzniku jaskynných úrovní. Pre pleistocén je typické mrazové zvetrávanie, tvorba 
sintrov a hromadenie kvartérnych sedimentov. 
13 
 
Typickým tvarom reliéfu Moravského krasu sú zarovnané sečné plochy, čiže plošiny. 
Ostrovská plošina a plošina Harbechy sú významné výskytmi závrtov a jaskynných 
systémov. 
Typickým povrchovým tvarom sú závrty, v ktorých sa sústreďuje presakovanie 
povrchových vôd do podzemia. Závrty sú väčšinou prepojené podzemnými dutinami. 
Vznikajú dlhodobým vývojom za spoluúčasti korózie vápencov, svahových pohybov, 
vegetácie a rútenia. Klasické zrútené závrty sa vyskytujú zriedka (napr. priepasť Macocha).  
Nepravidelným rozpustením vápencového skalného povrchu vznikajú škrapy 
a škrapové polia. K ďalším povrchovým krasovým javom patria izolované skaly- 
hrebenáče, skalné okná a mosty, napr. Hřebenáč u Sloupu.  Krasové plošiny sú rozčlenené  
hlbokými údoliami, tzv. žľaby. 
Medzi krasové javy radíme ponory a vývery.  Ponor je miesto, kde sa povrchový tvar 
stráca do podzemia. Dobre vyvinuté prepadanie sú Staré skaly u Sloupu. [1] 
 
2.2 Sloup 
 
Mestys Sloup je severnou vstupnou bránou do chránenej krajinnej oblasti Moravský 
kras. Jeho nadmorská výška je 470 m.n.m.  Najvyššie okolité kopce dosahujú výšky 650m.  
Vznik mestysa sa datuje od polovice 11. storočia. Najstarší dôveryhodný doklad 
o jeho existencii je z roku 1373 v Zemských doskách moravských. Kosterné nálezy 
v jaskyni Kůlna však svedčia o osídlení už v dobe neandertálskeho človeka.[4]  
Niekoľko diel o Sloupe pochádza z pera Jana Nepomuka Soukopa, spisovateľa 
a básnika, vlasteneckého kňaza, ktorý bol kaplánom v Sloupe v rokoch 1849- 1862. 
Publikoval väčší počet poučných a zábavných poviedok, veľa básní a dokonca skladal 
i náboženské piesne, ktoré sú doteraz v kostoloch spievané. V roku 1854 vydal báseň 
„Údolí Sloupské“, v roku 1854 „Kytečka ze Sloupu“, v roku 1862 „ Sloupské básničky“ . 
Taktiež zložil aj uvítaciu báseň pod názvom „ V jeskyni Sloupské“, a to pre vtedajšiu 
návštevu poslancov F. L. Riegra a F. A. Braunera 15. Septembra 1861. [5] 
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 V máji 2003 postihla Sloup ničivá prívalová povodeň, ktorá doposiaľ nemala 
obdoby.  
Prírodnou dominantou mestysa a zároveň jeho najväčšou turistickou atrakciou sú 
miestne Sloupsko- Šošůvské jaskyne so svetoznámou Eliškinou jaskyňou, krápnikom 
Svícnem a jaskyňou Kůlna. Vstupnému areálu jaskýň kraľuje osamelá skala „Hřebenáč“, 
podľa jej stĺpovitého (sloupovitého) tvaru je odvodený názov mestysu. [4] Kronika uvádza, 
že „ roku 1786 sloupský farár František Tichý svojou starostlivosťou a nákladmi 
najjasnejšieho kniežaťa Salma zriadil schody k základu tohto zrázu (tj. k Stupňovitej 
priepasti), kam potom 29. Septembra za prítomnosti veľa hostí knieža zostúpil. Na prianie 
kniežaťa zhotovili cestu k  priepasti.“ [5] 
Medzi najväčšiu kultúrnu pamiatku mestysu patrí barokový kostol Panny Márie 
Bolestnej, postavený v rokoch 1751- 1754. V jeho krypte je pochovaná jeho zakladateľka 
hraběnka Karolina z Rogendorfu. [4] 
 
2.3 Sloupsko- šošůvské jaskyne 
  
Sloupsko- šošůvské jaskyne patria k významným paleontologickým náleziskám 
a taktiež vynikajú i pestrou krápnikovou výzdobou. Zaujímavosťou sú gigantické priepasti, 
ktoré sú najhlbšie v Moravskom krase a spojujú jednotlivé jaskynné poschodia. Jaskyne 
vývojovo prešli niekoľkými fázami. Pamiatkou na najstaršiu fázu, kedy bol Sloupský 
potok odvodňovaný do Pustého žľabu, je jaskyňa Kůlna a skalný útvar Hřebenáč . Dnes sa 
Sloupský potok prepadá u Hřebenáča mnohými ponormi do hĺbok cez 80m, preteká 
najspodnejšími poschodiami a pokračuje do Sloupskej vetvy Amatérskej jaskyne.  
Prvá písomná zmienka o Sloupsko- šošůvskych jaskyniach pochádza z roku 1669 
z pera Johannesa Ferdinanda Hertoda z Todtenfeldu, ktorý ich popisuje v spise Tartaro- 
Mastix Moraviae. 
Prvou zastávkou na trase v jaskyniach je Nicová jaskyňa, ktorá dostala názov podľa 
veľkého výskytu nickamíniek. Následne sa vstupuje do Eliščinej jaskyne, vyzdobenej 
nádhernými krapníkmi a ďalšou sintrovou výzdobou. Umelo prekopaná chodba ústí do 
Starých skál, ktoré začínajú Gotickou chodbou. Tá končí 65m hlbokou Stupňovitou 
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priepasťou. Okolo Kolmej priepasti sa prechádza k jednej z najmohutnejších podzemných 
priepastí v ČR, ktorou je Naelova priepasť. Je hlboká od stropu k hladine potoka asi 90m. 
Odtiaľ vedie trasa k Trámovej chodbe s vodorovne zakotvenými prastarými trámami. 
Nasleduje 260m dlhá Strieborná chodba, pomenovaná podľa trblietavých kryštálikov 
sintrovej výzdoby, ktorá je však dnes zanesená sadzami. V polovici chodby končí krátky 
okruh. Dlhý okruh ďalej pokračuje do Šošůvskych jaskyní, ktoré sú známe svojou bohatou 
a neporušenou krápnikovou výzdobou. V Brouškovej sieni sa vyskytuje symbol Sloupsko- 
šošůvských jaskýň- unikátny Svícen. Taktiež nasledujúca Riegrova sieň sa vyznačuje 
nádhernou výzdobou. Okolo Čiernej priepasti sa vracia trasa umelou štólou do Striebornej 
chodby a jaskyňou Kůlna von z podzemia. 
S loupsko- šošůvske jaskyne boli v roku 1999 vyhlásené Správou CHKO Moravský 
kras za prírodnú rezerváciu o rozlohe 7,7961 ha v rámci CHKO Moravský kras. [6] 
 
 
 
Obr. 2.2 Vstup do Sloupsko- šošůvskych jaskýň [8] 
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2.4 Hřebenáč 
   
Hřebenáč je osamotená skalná ihla vztýčená do výšky 19m stojaca pred vstupom do 
Sloupsko- šošůvskych jaskýň.  Je pozostatkom skalnej steny tvorenej vilémovickými 
vápencami z devonského obdobia, ktorá uzatvárala údolie smerom do Pustého žľabu. 
Skalu obteká Sloupský potok a v jej bezprostrednej blízkosti sa niekoľkými ponormi stráca 
v podzemí, kde tvorí jeden zo zdrojov podzemnej riečky Punky. Za vyššieho stavu vody 
vzniká okolo Hřebenáča menšie jazierko.  Stenu skaliska perforuje pomerne rozmerné 
skalné okno. 
Hřebenáč patrí do skupiny Sloupských skál, kde okrem neho patria i ďalšie 
„hřebenáče“- Evropa, Indie, Otec, Matka a Syn. Prvé dva dostali svoje mená podľa ich 
tvaru pripomínajúci menované zemepisné útvary, zvyšné sú pomenované podľa 
pomerných veľkostí. Všetky uvedené skaly sú obľúbenými cvičnými horolezeckými 
terénmi. [6] 
 
Obr. 2.3 Pohľad na Hřebenáč od vstupu do Sloupsko- šošůvskych jaskýň 
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2.4.1  História 
  
Za autora prvej speleologicky zameranej publikácie o Starých skalách považujeme 
Negala. Ich výskum prebehol v máji roku 1748, kedy si všimol i Hřebenáče. Ide o prvý 
písomný údaj, kde je táto skala nazvaná ako Hřebenáč. Zmieňuje sa o ňom, že miestni 
ľudia na neho lezú za peniaze a z vrchu prinášajú ako darček utrhnuté kvety. Podľa 
Soukopa (kňaz Sloupu, básnik a spisovateľ) je od tohto vysokého skalného „sloupu“  
odvodený názov obce.  
 Na obrázku 2.4 je zachytený horolezecký výstup. Na jeho vrchu sa ešte nenachádza 
kríž ani železná špica po soche. Je tam iba strom. Túto perokresbu vytvoril Karel Beduzzi 
pri príležitosti Nagelovho výskumu Sloupských jaskyní.  
 
Obr. 2.4 Pravdepodobne prvý zákres výstupu na Hřebenáč z r. 1748 [5] 
 
V roku 1758 dala Karolina z Roggendorfu na vrchu postaviť sochu sv. Šimona 
Stylity. Vysvetlenie tejto sochy urobil sloupský farár František Czuma, ktorý z jeho 
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vrcholu (bohužiaľ sa neuvádza, ako sa tam dostal) kázal zhromaždenému ľudu pod skalou. 
Farská kronika uvádza, že veľa miestnych ľudí neváhalo na boso vystúpiť bez pomoci 
skôb či iných nástrojov za odmenu jedného groša. Aj keď to činili už od nepamäti, nevie 
sa, ani napriek obtiažnosti tohto výstupu, pamätníka, že by sa stalo nejaké nešťastie.  
 
Obr. 2.5 Sűszova kresba z r. 1803 [5] 
 
Wankel, ktorý v rokoch 1848- 1883 uskutočňoval výskumné práce  v Moravskom 
krase, používa pre Hřebenáč i názov Skála Šimona Stylita. Domnieval sa, že ide 
o posledný zbytok dávno zrútenej klenby jaskyne. Predpokladal, že žľaby sú pôvodné 
podzemné korytá riek a že vznikli prelomením ich stropov. Ide teda o jasnú katastrofickú 
teóriu vzniku žľabov, ktorá je už v dnešnej dobe prekonaná. 
V rokoch 1864 až 1905 v tejto lokalite uskutočňoval svoje výskumy Martin Kříž. Vo 
svojich článkoch uvádza výšku Hřebenáča 19m a objem 63m. Nepredpokladá, že k jeho 
izolácii od ostatného vápencového masívu došlo k zrúteniu stropu vchodu rozsiahlej 
jaskyne, ale len eróziou tečúcej vody Sloupského potoka. Na rozdiel od Wankla sa teda 
nejednalo o pozostatok zrútenej jaskyne.  
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Obr. 2.6 pochádza z 20. storočia. Na jeho vrchole je vidieť železný kríž a zvyšok 
podstavca po soche sv. Šimona. V danej dobe mal Hřebenáč na svojom vrchu pomerne 
veľa kríkov a stromov- oveľa viac ako na predošlých zákresoch. [5] 
 
Obr. 2.6 Pohľad na Hřebenáč z roku 1903 [5] 
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3. TEORETICKÁ ČASŤ 
 
3.1 Vznik svahových posunov 
  
Svahové pohyby vznikajú porušením stability svahu pôsobením zemskej tiaže, 
pričom ťažisko pohybujúcich sa hmôt vykonáva dráhu po svahu dole. Ich vznik je 
podmienený miestnymi prírodnými pomermi (sklon svahu, geologické pomery, klimatické 
podmienky,...) a prípadne ľudskou činnosťou (zmenu reliéfu krajiny, zmeny vodného 
hospodárstva...) 
 Podľa mechanizmu pohybu a jeho rýchlosti rozlišujeme: 
 Plazenie –  z geologického hľadiska ide o dlhodobý (mm/ rok ), spravidla 
nezrýchľujúci sa pohyb horninových hmôt, pričom hranica voči pevnému podložiu 
je vo väčšine prípadoch nezreteľná. Plazenie môže byť iniciálnou fázou pre 
zosúvanie, stekanie alebo dokonca rútenie. Ide o najrozšírenejší typ svahového 
pohybu v ČR. 
 Zosúvanie- ide o relatívne rýchly (cm až m/ deň), krátkodobo kĺzavý pohyb 
horninových hmôt na svahu pozdĺž jednej alebo viacej priebežných šmykových 
plôch. Jeho výslednou formou je zosuv.  
 Stekanie- ide o rýchly (km/h) a krátkodobý pohyb horninových hmôt vo 
viskóznom stave. Podstatná časť vytečie z odlučného priestoru (jamy) a premiestni 
sa po povrchu terénu na veľkú vzdialenosť. Výslednou formou je prúd. 
  Rútenie- je to krátkodobý (rádovo sekundy) a rýchly pohyb horninových hmôt na 
strmých svahoch, pričom sa postihnuté hmoty rozvoľnia a strácajú krátkodobo 
kontakt s podložím. Pri pohybe sa uplatňuje voľný pád. Tento jav sa najčastejšie 
vyskytuje v oblastiach skalných pieskovcových miest. [12] 
 
3.2 Dôvod sledovania posunu skalného bloku Hřebenáč 
  
Skalný blok Hřebenáč sa nachádza v turistami vyhľadávanej lokalite. Je veľmi 
obľúbený u horolezcov, ktorí ho využívajú na svoje tréningy. Za posledné roky sa 
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z Hřebenáča uvoľňujú väčšie skalné bloky, ktoré vypadávajú z útrob, čo môže byť 
nebezpečné a zdraviu ohrozujúce. 
Dôvody spôsobujúce posuny skalných blokov sú vonkajšie vplyvy, ako napríklad 
seizmická činnosť, vplyv spodnej vody, zvetrávanie a podobne. 
 
3.3 Metódy merania zvislých posunov  
  
Zvislé posuny (pokles alebo zdvih) môžeme merať týmito metódami: 
a) Geometrická nivelácia 
Ide o najpresnejšiu, najpoužívanejšiu a pritom najjednoduchšiu nivelačnú metódu. 
Princíp spočíva v postavení nivelačného prístroja približne do stredu spojnice bodov A a B. 
Na bodoch A a B sa postavia nivelačné late a odčíta sa na nich čítanie Az a Bp. Postavenie 
nivelačného prístroja a dvojice lát tvorí tzv. nivelačnú zostavu.  [9] 
 
Obr. 3.1 Schéma geometrickej nivelácie zo stredu [9] 
 
Vyššie popísaný meračský postup na obrázku sa n-krát opakuje. Niekoľko 
nivelačných oddielov tvorí nivelačný ťah. Prestavové body nemusíme stabilizovať kolíkmi, 
postačí prechodná stabilizácia pomocou nivelačnej podložky.  
Pri nivelačných meraniach je potrebné dodržiavať technologický postup. Pokiaľ je to 
možné, meriame vždy nadbytočný počet meraní (prevýšení) v sieti nivelovaných bodov 
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tak, aby bolo možné namerané hodnoty vyrovnať, čo napríklad umožňuje lepšie odhadnúť 
charakteristiky presnosti sledovaných posunov.  
 
 Spôsoby geometrickej nivelácie: 1) technická nivelácia- TN  
  2) Presná nivelácia- PN 
 3) Veľmi presná nivelácia- VPN 
  4) Zvlášť presná nivelácia- ZPN 
 
1) TN- Najbežnejší druh nivelácie, delí sa na 
 Základná presnosť (pri nižších nárokoch na presnosť- bežné technické práce)- Late 
môžu byť skladacie, zasúvacie či sklopné a nemusia byť vybavené krabicovou 
libelou. Zámery sa nerozmeriavajú ani presne nekrokujú, stačí odhad.  
Základným kritériom presnosti je medzná odchýlka:  ∆𝑚𝑎𝑥𝑚𝑚 = 40√𝐿𝑘𝑚  
medzi daným a meraným prevýšením (kde L je dĺžka nivelačného ťahu v 
kilometroch). Vzniknutá odchýlka δ sa rozdelí úmerne jednotlivým horizontom 
prístroja, najlepšie k zámerám vzad. (vždy na celé mm). 
 
 Zvýšená presnosť (pri vyšších nárokoch na presnosť- napr. vodohospodárstvo)- late 
by mali byť kvalitnejšie, vybavené krabicovou libelou. Pri použití dvoch latí má 
byť párny počet zostav. Dĺžky zámer max. 80m, zostavy sa krokujú. Výška zámery 
nad terénom by nemala klesnúť pod 0,3m. Základným kritériom presnosti je 
medzná odchýlka ∆𝑚𝑎𝑥𝑚𝑚 = 20 ∙ √𝐿𝑘𝑚  , medzi daným a meraným prevýšením a 
∆𝑚𝑎𝑥𝑚𝑚 = 0,67 ∙ 20 ∙ √𝐿𝑘𝑚  medzi dvakrát meraným prevýšením.  
 
2) PN- používa sa pri určovaní nadmorských výšok vo výškovom bodovom poli, 
hlavne v nivelačných ťahoch III. a IV. radu a PNS, ale i pri špeciálnych prácach vyššej 
presnosti. Technológiu merania stanovuje „Nivelační instrukce pro práce v ČSJNS“. Late 
musia byť celistvé z jedného kusu vybavené krabicovou libelou.   
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3, 4) VPN a PN- používa sa pre práce v základnom výškovom bodovom poli 
(ZVBP), hlavne v nivelačných sieťach I.-II. radu. Používajú sa najpresnejšie nivelačné 
prístroje libelové i kompenzátorové (najčastejšie reverzné). 
 
b) Hydrostatická nivelácia 
Princíp metódy vychádza zo známeho fyzikálneho zákona o spojených nádobách 
naplnených vhodnou kvapalinou. Nádoby, ktoré sú spojené hadicou sa umiestnia na body, 
ktorých prevýšenie chceme určiť. Vytvárajú tzv. hydrostatickú súpravu. Pre kvapalinu, 
ktorá je v kľude, platí Bernoulliho rovnica rovnováhy: 
 𝑝1 + 𝜌1 ∙ 𝑔 ∙ ℎ1 = 𝑝2 + 𝜌2 ∙ 𝑔 ∙ ℎ2 , kde 
p1, p2.......... atmosférický tlak v nádobách 
ρ1, ρ2 ......... hustota kvapaliny 
h1, h2 ......... relatívna výška kvapalín v nádobách 
g ............... tiažové zrýchlenie 
 
Obr. 3.2 Hydrostatická nivelácia [9] 
 
Najjednoduchšou pomôckou tohto typu je hadicová vodováha bežne používaná 
v stavebníctve. Je určená pre malé vzdialenosti (max 50m) a pomerne malé prevýšenia (do 
3cm). Používa sa k prenášaniu výšok a meraní malých výškových rozdielov na stavbách. 
Touto metódou je možné dosiahnuť vysokú relatívnu presnosť odčítania (až 
0,01mm)- reálna presnosť metódy je však 0,05-0,1mm. [9] 
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c) Trigonometrické meranie výšok- princíp metódy spočíva na opakovanom meraní 
vodorovných vzdialeností a zvislých uhlov zo stanovisiek so zariadením pre nútenú 
centráciu. Zvislé posuny určujeme z rozdielov, zvislých uhlov medzi etapami 
meraní. Nedosahuje presnosti nivelácie, preto sa využíva tam, kde nie je možné 
použiť niveláciu. [9] 
d) Fotogrammetria a laserové skenovanie- umožňuje zachytiť stav sledovaných 
objektov v jedinom časovom okamžiku, čo nedokáže žiadna klasická geodetická 
metóda. Laserové skenovanie je možné využiť pre meranie deformácií v oblastiach, 
kde sa predpokladá dosiahnutie väčších hodnôt deformácie alebo tvarovo zložitých 
prvkov.  
 
3.4 Metódy merania vodorovných posunov 
 
V súčasnej geodetickej praxi sa vodorovné posuny merajú: 
a) Metóda zámernej priamky- používa sa hlavne tam, kde ide o určenie 
vodorovných posunov, kolmých na pozdĺžnu osu pozorovaného objektu. Merané 
posuny sú vzťažné ku koncovým bodom zámernej priamky, rovnobežné s osou 
objektu.  
 
Obr. 3.3 Metóda zámernej priamky [10] 
qi.......... priečna odchýlka pozorovaného bodu od zvislej roviny 
Pi.......... pozorovaný bod 
S........... stanovisko prístroja 
C........... signalizovaná cieľová značka  
dpi......... vzdialenosť medzi pozorovaným bodom a stanoviskom prístroja 
d.......... vzdialenosť medzi cieľovou signalizovanou značkou a stanoviskom prístroja 
di.......... meraná vzdialenosť medzi pozorovaným bodom a stanoviskom prístroja 
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b) Metóda polygónového ťahu- využíva sa v oblastiach, kde nie je možné si vystačiť 
so zámernou priamkou. Obe metódy sa často kombinujú a jednotlivé strany 
polygónového ťahu predstavujú zámerné priamky. Najčastejšie použitie 
polygónového ťahu je na dlhých zemných hrádzach, na dlhých členených 
priehradách, v štólach priehrad a v tuneloch. Ťahy sa volia pokiaľ možno priame, 
kolmé na smer očakávaných posunov s koncovými bodmi mimo oblasť posunov. 
Pozorované body bývajú totožné s bodmi ťahu alebo sú k nim vhodným spôsobom 
vzťažné (napr. metódou zámernej priamky). Vrcholové uhly polygónového ťahu sa 
merajú teodolitmi 1. Alebo 2. Triedy presnosti a dĺžky strán komparovanými 
meradlami alebo elektronicky. Posuny pozorovaných bodov sa získajú z rozdielov 
súradníc v jednotlivých etapách meraní.  
 
c) Trigonometrická metóda (pretínanie zo smerov)- táto metóda sa uplatňuje pri 
meraní vodorovných posunov zvlášť významných stavieb z hľadiska bezpečnosti 
prevádzky (napr. údolné priehrady). Ide o náročnú metódu z hľadiska merania 
i spracovania nameraných hodnôt, ale umožňuje získať s vysokou presnosťou 
absolútnej hodnoty posunov pozorovaných bodov obecnom smere. Princípom je 
pretínanie z orientovaných smerov, smery sú orientované vzhľadom k miestnej 
účelovej sieti. Táto metóda určuje obe súradnicové zložky. Spravidla sa určujú 
relatívne posuny vzhľadom k základnej (nultej) etape. [10] 
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4. MERAČSKÉ PRÁCE 
 
4.1 Použité prístroje a pomôcky 
 
 Vlastné meranie prebiehalo za pomoci týchto prístrojov a pomôcok: 
- Totálna stanica TOPCON GPT-3003N, v. č.: 4D0512 
- drevený statív pre totálnu stanicu  
- odrazový hranol Topcon a Leica, trojnožky 
- nivelačný prístroj Leica Sprinter 150M 
- nivelačná lať teleskopická s čiarovým kódom 
- nivelačná podložka 
- hliníkový statív pre nivelačný prístroj 
- pásmo (30m ), zvinovací meter (2m ) 
 
4.1.1 Leica Sprinter 150M 
 
Technické parametre nivelačného prístroja Leica Sprinter 150M: 
 Ďalekohľad má optické zväčšenie 24x, priemer objektívu je 36mm 
 Nivelačný prístroj je opatrený krabicovou libelou, ktorá má citlivosť 10‘/2mm 
a magnetickým kyvadlovým kompenzátorom s elektronickým sledovaním rozsahu, 
ktorý sleduje kontrolu vychýlenia horizontácie ±10‘, rozsah kompenzátoru ±10‘, 
nastavenie presnosti 0,8‘‘ max. a citlivosť magnetického poľa < 10‘‘. 
 Stredná kilometrová chyba elektronického merania pomocou hliníkovej late 
Sprinter s čiarovým kódom dosahuje 1,5 mm. U optického merania na štandardnú 
hliníkovú lať s E- stupnicou dosahuje kilometrová stredná chyba 2,5 mm. Pri 
odčítaní z latí na vzdialenosť 30m je štandardná odchýlka jedného odčítania pre 
elektronické meranie 0,6mm a pre optické meranie 1,2mm. 
 Vzdialenosť na štandardnú hliníkovú lať s čiarovým kódom je v rozsahu 2-100m. 
 Ďalekohľad môže byť opticky zaostrený na minimálnu možnú vzdialenosť 50cm. 
 Nivelačný prístroj má pre presnú vzdialenosť do 10m štandardnú odchýlku 10mm 
a pre vzdialenosť vyššiu ako je 10 m štandardnú odchýlku 0,0001x vzdialenosť 
v metroch.[11] 
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4.1.2 Topcon GPT-3003N 
 
 Parametre totálnej stanice Topcon GPT-3003N: 
 Totálna stanica používa duálny laserový optický systém. Prvý úzky lúč pre 
bezhranolové meranie a druhý širší pre hranolové meranie, čo stabilizuje lúč pri 
meraní dlhých dĺžok a poskytuje presné výsledky a to taktiež i za nepriaznivých 
atmosférických podmienok ako je teplotné vlnenie. V bezhranolovom móde je 
možné merať do vzdialenosti 350m 
  Má alfanumerickú klávesnicu s 24 klávesmi 
ĎALEKOHĽAD 
Dĺžka  150 mm 
Priemer objektívu 45 mm 
Zväčšenie 30 x 
Obraz  Vzpriamený 
Zorné pole  1°30‘ 
Rozlišovací schopnosť  2,8‘‘ 
Minimálna dĺžka zaostrenia 1,3 m 
Tab. 4.1  Parametre ďalekohľadu Topcon GPT-3003N 
 
PRESNOSŤ MERANIA 
Rozsah dĺžkového merania Bezhranolový mód: 350m Hranolový mód: 300m 
Presnosť dĺžkového merania Normálny mód: 
jemný  ±3mm + 2ppm 
Hranolový mód 
jemný ±2mm + 2ppm, hrubý     
±10mm    + 2ppm 
Presnosť meraných smerov 2‘‘        3‘‘         5‘‘        7‘‘ 
Tab. 4.2 Presnosť udávaná výrobcom u Topcon GPT-3003N 
 
Stredná chyba smeru meraného vo dvoch polohách prístroja: 𝑚𝑟
𝐼𝐼 = 𝟏𝟎𝑐𝑐, 
Stredná chyba dĺžky pre bezhranolový mód do 25 m 𝑚𝑠 = ± 10 mm, 
Stredná chyba dĺžky pre bezhranolový mód nad 25 m 𝑚𝑠 = ± (5 mm + 2 ppm), 
Stredná chyba dĺžky pre pre hranoloý mód 𝑚𝑠 = ± (3 mm + 2 ppm).  
[13] 
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4.2 Príprava a výber bodov, ich rozmiestnenie a stabilizácia 
 
 Pred samotným meraním jednotlivých etáp bolo potrebné vhodne rozmiestniť 
v okolí záujmového objektu stanoviská 5001-5006, dva hlavné výškové body N1 a N2, 
z ktorých sa určovali výšky ostatných bodov, a na sledovanom objekte podrobné body 801-
810 a dva nivelačné body N3 a N4. 
 Stanoviská boli volené tak, aby približne rovnomerne obklopovali záujmový objekt, 
z každého stanoviska bolo vidieť na oba susedné a tvorili uzavretý polygón a zároveň boli 
čo najviac eliminované možnosti ich poškodenia ( napr. meandrovaním rieky) vďaka 
dostatočným odstupom od miestnej rieky. Zároveň bol kladený dôraz na to, aby na každý 
podrobný bod na skalnom bloku bolo vidieť aspoň z 2 stanovísk. 
 Nivelačný bod N2 je pokladaný za pevný, nemeniaci svoju výšku. Bod N2 bol 
vytvorený zapustením klinca do rohu betónového základu miestneho kríža. N1 bol volený 
kvôli stabilite zapustením klinca do betónového schodu v bezprostrednej blízkosti 
stavebných objektov. 
 
Obr. 4.1 Nivelačný bod N2 
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 Podrobné body na skalnom bloku Hřebenáč 801- 810 boli umiestnené tak, aby ich 
bolo možné zacieliť minimálne z dvoch rôznych stanovísk a navyše boli chránené pred 
vonkajšími meteorologickými vplyvmi (napr. osadením pod mierne vyčnievajúce časti 
skaly) a zároveň aby zachytili všetky významné časti skalného bloku, ako napr. „komín“ 
skalného okna, na ktorom sa nachádzajú body 801, 802 z pohľadu stanoviska 5001 a z 
opačnej strany ide o body 809 a 810 z pohľadu stanoviska 5006. Podrobné body boli 
stabilizované prilepením špeciálnym lepidlom plastových odrazových  terčíkov za pomoci 
profesionálneho horolezca a za dohľadu člena CHKO Moravský kras.  
 
 
Obr. 4.2 Odrazný štítok, ktorými sú signalizované podrobné body 801- 810 
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Obr. 4.3 Osadzovanie podrobných bodov na skalný blok horolezcom 
 
 
Obr. 4.4 Osadzovanie podrobných bodov na skalný blok horolezcom 
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Obr. 4.5 Osadzovanie podrobných bodov na skalný blok horolezcom 
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 Body N3 a N4 sa nachádzajú na skalnom bloku cca 80cm nad zemou- ide 
o horizontálne  vyčnievajúce klince.  
 
Obr. 4.6 Nivelačný bod N3 na Hřebenáči 
 
4.2.1 Spôsob stabilizácie meračských stanovísk a ich rozmiestnenie  
 
 Pred samotným meraním jednotlivých etáp bolo potrebné vybudovať meračskú 
sieť, ktorú tvoria body s ich výškovým, uhlovým a dĺžkovým zameraním. Voľba 
konfigurácie týchto bodov bola ovplyvnená terénom a taktiež umiestnením pozorovaných 
bodov na skalnom bloku Hřebenáč.  
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 Meračská sieť tvorená bodmi 5001- 5006 rovnomerne obklopuje skalný blok 
a zároveň z jednotlivých stanovísk je umožnený výhľad na susedné body.  
 
Obr. 4.7 Meračská sieť z vtáčej perspektívy 
 
 Body 5001, 5003, 5004 a 5006 sú stabilizované železnou tyčou o priemere 10mm 
zapustenej do zeme v hĺbke cca 500mm a zaliatej betónom, výška hranolu nad zemou sa 
pohybuje medzi 10mm až 20mm.  
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Obr. 4.8 Stabilizácia stanoviska 5004 
 
Bod 5002 je označený klincom zapusteným do obrubníka chodníka a 5005 
zapusteným klincom do betónovej platne. V oboch prípadoch bola vyvŕtaná diera do 
materiálu a následne zasunutý klinec spolu s betónovou zmesou. K stabilizovaniu bodov 
došlo dňa 21.9.2013 za slnečného počasia. Následne sa nechali body v zime premrznúť 
a 11 mesiacov usadiť, aby došlo k priľnutiu okolitej zeminy k betónu a body sa tak 
zafixovali. 
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Obr. 4.9 Stabilizácia bodu 5002 
 
4.3 Časový harmonogram merania 
  
 Meranie prebiehalo v 2 etapách.   
0. Etapa prebehla v termíne 28. 8. -31. 8. 2014. Teplota ovzdušia sa pohybovala 
v rozmedzí 18-24°C, bolo polooblačné až slnečné počasie, bezvetrie. 
1. Etapa prebehla v dňoch 04. 12. -07. 12. 2014. Teplota ovzdušia sa pohybovala 
v rozmedzí 1°C- 5°C, bolo zamračené, mrholilo a bolo hmlisto, miestami fúkal 
silnejší nárazový vietor. . Pôda bola premočená a hladina miestneho vodného toku 
zvýšená, takže neumožňovala prístup na výškový bod N4. Zároveň premočená 
pôda negatívne ovplyvňovala meranie smerov. 
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4.4 Postup merania jednotlivých etáp a ich rozbor presnosti 
 
4.4.1  Nivelácia 
 
 Celé meranie prebiehalo v miestnej sústave. Počas jednotlivých etáp boli zamerané 
a určené výšky bodov jednotlivých stanovísk 5001-5006 a výškových bodov N1, N3 a N4.  
 Meranie prebiehalo geometrickou niveláciou zo stredu elektronickým nivelačným 
prístrojom Leica Sprinter 150M a nivelačnou laťou s čiarovým kódom a libelou stavanú na 
nivelačnú podložku. Pred samotným meraním bola prevedená skúška nivelačného 
prístroja. Hodnoty boli zaznamenávané do papierových nivelačných zápisníkov- zápisníky 
sú uvedené v prílohe 1.2. 
 Všetky nivelačné ťahy vychádzali a zároveň končili na bodoch N1 a N2. V prvom 
rade sa zistilo prevýšenie medzi týmito 2 bodmi a následne sa merali prevýšenia pre 
získanie výšok bodov N3 a N4, ktoré sa nachádzajú na skalnom bloku a taktiež pre 
získanie výšok stanovísk 5001-5006. Merané prevýšenia  boli zaznamenávané na desatiny 
mm. Vzdialenosť jednotlivých nivelačných ťahov sa pohybovali od 178 m do 525 m, 
odchýlky meraní neprekročili 1,2 mm a dĺžka zámery nepresiahla 30m. Počas 1. etapy bol 
bod N4 neprístupný z dôvodu zaplavenia prístupového územia miestnou riekou Punkva, 
takže jeho výška je určená len v 0. etape. Každý určovaný bod bol zameraný nezávisle, 
minimálne 2 nivelačnými ťahmi, ktoré boli vložené a uzavreté. 
 
4.4.2 Trigonometrická metóda 
 
 Meranie polohy a výšky podrobných bodov prebiehalo z jednotlivých stanovísk 
5001 až 5006. V prvom kroku boli na všetky stanoviská postavené statívy 
s dostreďovacími podložkami a použité 2 trojpodstavcové súpravy. Každý optický 
centrovač bol pred meraním overený, kde sa ukázalo, že najvhodnejšie je použiť centrovač 
z totálnej stanice, taktiež všetky dostreďovacie podložky boli scentrované optickým 
centrovačom a zhorizontované krabicovou libelou z TOPCON GPT- 3003N. 
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 Overenie optického centrovača prebiehalo tak, že na papier bol nakreslený krížik, 
na ktorý sa scentrovalo. Následne sa v 4 na seba kolmých smeroch zakreslila na papier 
bodka podľa toho, kde sa v danej polohe centrácia nachádza. Tieto 4 body vytvorili elipsu. 
Za najviac vyhovujúci centrovač bol zvolený ten, ktorý mal elipsu s najmenšími hlavnou 
a vedľajšou poloosou, čo bolo v našom prípade u totálnej stanice.  
 Z každého stanoviska sa merali pomocou totálnej stanice TOPCON GPT- 3003N, 
v.č. 4D0512 smery v 3 úplných skupinách, v 2 polohách, šikmé vzdialenosti a zenitové 
uhly. Vždy boli zamerané minimálne 2 susedné stanoviská, všetky viditeľné podrobné 
body na skalnom bloku a jedenkrát v oboch polohách sa zacielilo na body N1 alebo N2 
(vynímajúc bod 5002, keďže v tomto prípade nebolo vidno ani na jeden z nivelačných 
bodov- výška tohto stanoviska bola určená zmeraním pásmom). Viditeľnosť podrobných 
bodov z jednotlivých stanovísk sa nachádza na prehľadke meraných smerov a dĺžok 5.2 
a vo fotodokumentácii bodov 5.3.  
 Aby sa zamedzilo zbytočného vnášania chýb do merania v dôsledku opakovanej 
centrácie prístroja, meranie na všetkých stanoviskách v rámci etapy prebehlo nepretržite 
v jeden deň. 
V prípade, že totálna stanica nezaznamenala vzdialenosť na odrazný terč podrobného 
bodu, vzdialenosť bola zmeraná „bezhranolovo“. Toto meranie bolo uskutočnené v 0. 
etape na:  stanovisku 5002 na body 801 a 803 vo všetkých skupinách 
  stanovisku 5003 na body 805 a 806 v I. polohe v skupine 1 
  stanovisku 5004 na bod 805 v II. polohe v skupine 1 
  stanovisku 5005 na bod 809 v I. polohe v skupine 1 a v II. polohe v skupine 
2, taktiež bod 810 v I. polohe v skupine 1 
  stanovisku 5006 na body 808 a 809 vo všetkých skupinách. 
 v 1. etape na:  stanovisku 5003 na bod 806 vo všetkých skupinách 
  stanovisku 5005 na bod 810 vo všetkých skupinách 
  stanovisku 5006 na bod808 vo všetkých troch skupinách 
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 Dôraz bol kladený na neprekročenie odchýlky 20cc v smere medzi jednotlivými 
skupinami. Namerané hodnoty sa automaticky ukladali do vnútornej pamäte prístroja. 
 Pre výpočet približných súradníc v S-JTSK podrobných bodov a bodov meračskej 
siete boli v 0.etape zamerané zo stanoviska 5003 2 body. Bod 569- veža miestneho kostola 
a 4012- bod z meračskej siete z bakalárskej práce „Tachymetrické zaměrení okolí 
Hřebenáče“ Viktora Setnického z roku 2014.  
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5. SPRACOVANIE NAMERANÝCH DÁT 
   
Prenos nameraných dát z pamäte totálnej stanice do počítača bol uskutočnený 
pomocou počítačového programu GeomanW. Ide o geodetický manažér určený na prenos 
a spracovanie dát z totálnych staníc značky Topcon. 
Zápisníky z totálnej stanice bolo potrebné najprv spracovať v programe Groma v. 8.0 
(spracovať meranie v oboch polohách, redukovať smery, opraviť indexovú chybu, 
spracovať opakované merania, spracovať obojsmerné merané dĺžky, vypočítať 
prevýšenia), a následne previesť do požadovaného tvaru a formátu, ktorý program VKM 
podporuje. Výpočtové práce prebiehali v programoch Groma v. 8.0 (spracovanie 
zápisníku, výpočet približných súradníc v S-JTSK a transformácie ), vo VKM (polohové 
a výškové vyrovnanie siete) a v programe Microsoft Excel (porovnania etáp). 
 
5.1 Vyrovnanie v programe VKM 
 
VKM je geodetický program určený hlavne pre prácu s digitálnymi a rastrovými 
mapami, pre výpočty súradníc bodov a bodového poľa a pre automatizovanú tvorbu 
geometrických plánov. 
 V mojej práci bolo VKM využité pre vyrovnanie siete jednotlivých etáp a pre 
výpočet súradníc a ich výšok stanovísk a podrobných bodov v miestnej sústave. 
V prvom kroku boli do programu nahrané 2 body, ktoré boli zvolené za pevné: 
Č. 
etapy 
Bod 
č.1 
Súradnice 
[m] 
Výška 
bodu [m] 
Bod č. 
2 
Súradnice 
[m] 
Výška 
bodu [m] 
0 5001 
Y: 
1000.000 
4,311 6001 
Y: 
1100.000 
4,311 
X: 
5000.000 
X: 
5000.000 
1 5003 
Y: 
2000.000 
3,707 6003 
Y: 
2100.000 
3,707 
X: 
5000.000 
X:5000.000 
Tab. 5.1 Zvolené súradnice 2 bodov 
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 Miestnu sústavu tvoria body, kde 5001 a 5003 sú stanoviská s určenou výškou z 
nivelácie a 6001, 6003 sú fiktívne vložené body. Tieto body sa vložili do programu, čo je 
možné vidieť na obrázku 5.1. 
 
Obr. 5.1 Nahrávanie bodov do programu VKM 
 
 V ďalšom kroku bola v ponuke VSTUP vybraná možnosť G-NET/MINI  a 
naimportovaný  upravený zápisník. 
 
Obr. 5.2 Naimportovaný zápisník z etapy č. 0 v programe VKM 
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 Po naimportovaní zápisníku boli nastavené parametre projektu: 
 
Obr. 5.3 Nastavenie parametrov 
 
Absolútna (adičná) zložka strednej chyby dĺžky  𝐦𝐝𝐀𝐁𝐒 = 𝟓 𝐦𝐦 
Relatívna (násobná) zložka strednej chyby dĺžky (ppm)  𝐦𝐝𝐤𝐦 = 𝟐𝐦𝐦/𝐤𝐦 
Stredná chyba odčítania (vrátane chyby cielenia)  𝐦𝐨𝐝𝐞𝐜𝐭 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝟒
𝐠 
Stredná chyba v polohe stanoviska a cieľa spôsobená centráciou 𝐦𝐩 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟑𝐦 
𝐦𝐝𝐀𝐁𝐒 – Stredná chyba dĺžky pre bezodrazný mód nad 25 m udávaná výrobcom je 
𝑚𝑠 = ± (5 mm + 2 ppm). 
𝐦𝐝𝐤𝐦 − Stredná chyba dĺžky pre bezodrazný mód nad 25 m udávaná výrobcom je 
𝑚𝑠 = ± (5 mm + 2 ppm).  
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𝐦𝐨𝐝𝐞𝐜𝐭 − hodnota 0,0024
g
   bola vypočítaná:  
                Str. chyba v II polohe udávaná výrobcom je mr
II= 10
cc 
                
     Str. chyba uhlu: mω =  mr
II ∙ √2= 14cc 
                       
Str. chyba uhlu v 3 skupinách: mω3 = mω ∙ √3= 24
cc 
𝐦𝐩 − str. polohová chyba optickým centrovačom je 0,3mm – 0,7mm 
 Po nastavení parametrov došlo k polohovému, výškovému vyrovnaniu a exportu 
súradníc. Takto získané súradnice z jednotlivých etáp boli vložené do programu Groma v. 
8.0, kde medzi nimi prebehla zhodnostná transformácia. Ako transformačný kľúč boli 
použité všetky stanoviská okrem bodu 5002, kde už pri nivelácii tento bod vykazoval 
výraznejšie zmeny výšky oproti ostatným stanoviskám. (viz. tab. 5.6).  
 
5.2 Výpočet a výsledky nivelácie 
 
 Výškový bod N2 bol zvolený za pevný o výške 4,0000 m v miestnom systéme. 
Následne bola vypočítaná výška bodu N1 v oboch etapách, bodov N3, N4 a stanovísk 
5001- 5006. V tabuľkách 5.2 a 5.3 je vidieť výsledné výšky meraných bodov. V prípade 1. 
etape nebolo možné zamerať bod N4, keďže hladina miestneho toku bola zdvihnutá 
a zaplavila časť okolia skaly, kde sa tento bod nachádzal. 
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BOD 
VÝŠKY BODOV JEDNOTLIVÝCH 
ŤAHOV [m] PRIEMER 
 N1 3,1665 3,1655 3,1661 3,1656 3,1659 
 N2 4,0000       4,0000 
 N3 1,4115 1,4103 1,4105   1,4108 
 N4 0,4552 0,4558 0,4456   0,4522 
 5001 4,3114 4,3113 4,3111   4,3113 
 5002 2,8486 2,8484 2,8481   2,8484 
 5003 3,7087 3,7086 3,7084   3,7086 
 5004 2,9142 2,9151 2,9152   2,9148 
 5005 2,9051 2,9052 2,9053   2,9052 
 5006 1,3897 1,3887 1,3891   1,3892 
        Tab. 5.2 Výsledné výšky bodov v 0. etape 
 
BOD 
VÝŠKY BODOV JEDNOTLIVÝCH 
ŤAHOV [m] PRIEMER 
 N1 3,1646 3,1638 3,1646 3,1654 3,1646 
 N2 4,0000       4,0000 
 N3 1,4087 1,4087 1,4088   1,4087 
 N4 xxx xxx xxx   xxx 
 5001 4,3106 4,3108 4,3107   4,3107 
 5002 2,8289 2,8294 2,8293   2,8292 
 5003 3,7071 3,7074 3,7074   3,7073 
 5004 2,9133 2,9134 2,9133   2,9133 
 5005 2,9039 2,9037 2,9037   2,9038 
 5006 1,3857 1,3858 1,3852   1,3856 
   Tab. 5.3 Výsledné výšky bodov v 1. etape 
  
 
44 
 
Rozdiel medzi etapami je možné vidieť v tabuľke 5.4. Rozdiely výškového určenia 
bodov medzi jednotlivými etapami neprekročili hodnotu 4mm,  iba u bodu 5002 bol 
zaznamenaný výraznejší pokles, a to až o 19 mm. V ostatných prípadoch sú hodnoty 
rozdielu minimálne- tieto odchýlky je možné pripísať k nepresnostiam merania, 
systematickým chybám a neskúsenosti meračov. Prevýšenia medzi jednotlivými bodmi 
a ich porovnanie medzi etapami sa nachádza v prílohe č. 3.1 
 
BOD 0, ETAPA [m] 1. ETAPA [m] 1.-0. [m] 
  N1 3,1659 3,1646 -0,0013 
  N2 4,0000 4,0000 0,0000 
  N3 1,4108 1,4087 -0,0020 
  N4 0,4522 xxx xxx 
  5001 4,3113 4,3107 -0,0006 
  5002 2,8484 2,8293 -0,0191 
  5003 3,7086 3,7074 -0,0012 
  5004 2,9148 2,9133 -0,0015 
  5005 2,9052 2,9037 -0,0015 
  5006 1,3892 1,3852 -0,0040 
  
        posun ≤ 5mm 
     5mm<posun >10mm 
     posun ≥  10mm 
   
xxx 
neprístupný bod z dôvodu zvýšenej vodnej 
hladiny 
Tab. 5.4 Rozdiel jednotlivých výšok medzi etapami 
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5.3 Výpočet a výsledky trigonometrického merania 
 
Po polohovom vyrovnaní oboch etáp vo VKM boli body  1. etapy natransformované 
na body z 0. etapy v programe Groma v.8.0. Použitá transformácia bola zhodnostná. Ako 
transformačný kľúč sa použili všetky stanoviská 5001- 5006 s výnimkou bodu 5002, 
nakoľko tento bod vykazoval už pri nivelácii značnej odchýlky 19 mm medzi etapami.  
V tabuľke 5.5 je uvedený rozdiel medzi natransformovanými súradnicami. U bodoch 
5002 a 802 je  tento rozdiel prekračujúci dvojnásobok strednej chyby v súradnici x. 
Podrobnejšie zoznamy súradníc bodov súradníc bodov a ich porovnania sa nachádzajú 
v prílohe č. 3.2. 
 
1. - 0. etapa 
    
BOD 
Rozdiel Y-ovej Rozdiel X-ovej 
    súradnice súradnice 
    [m] [m] 
    5001 0,002 -0,001 
 
  
5002 -0,005 0,024 
 
  
5003 0,000 -0,001 
 
  
5004 -0,002 0,000 
 
  
5005 0,000 0,000 
 
  
5006 0,001 0,001 
 
  
801 -0,002 0,010 
 
  
802 -0,003 0,015 
    803 -0,003 0,007 
 
  Rozdiel súradníc medzi etapami 
804 -0,003 0,003 
  
väčší ako dvojnásobok mx 
805 0,001 -0,001 
    806 0,000 -0,001 
 
5001 pevný bod v 0. etape 
807 0,002 -0,003 
    808 0,000 -0,001 
 
5003 pevný bod v 1. etape 
809 0,000 -0,002 
    810 0,003 -0,004 
    Tab. 5.5 Rozdiel natransformovaných súradníc oboch etáp 
Porovnania výšok stanovísk získaných z nivelácie a z trigonometrickej metódy je 
v prílohe č. 3.3. Hodnoty sa medzi sebou líšia do 5mm, spravidla ide o 1-2mm. Taktiež ako 
nivelácia, aj merania totálnou stanicou potvrdili u bodu 5002 výraznejší pokles oproti 
ostatným stanoviskám. V tomto prípade bola až 7- násobne prekročená stredná chyba 
výšky. 
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BOD 
0. 
Etapa 
1. 
Etapa 
mz 
(1.etapa) 
1.-0. 
[m] [m] [mm] 
etapa 
[m] 
5001 4,311 4,310 2,6   
5002 2,851 2,830 2,7 -0,021 
5003 3,710 3,707 - -0,003 
5004 2,918 2,915 2,5 -0,003 
5005 2,909 2,905 3,0 -0,004 
5006 1,390 1,385 3,0 -0,005 
801 4,940 4,937 4,4 -0,003 
802 13,143 13,148 4,4 0,005 
803 9,193 9,193 4,3 0,000 
804 7,085 7,083 4,3 -0,002 
805 10,921 10,920 3,9 -0,001 
806 10,965 10,961 3,9 -0,004 
807 6,020 6,025 4,6 0,005 
808 15,831 15,836 4,7 0,005 
809 15,283 15,289 4,7 0,006 
810 6,693 6,697 4,7 0,004 
      Rozdiel medzi etapami väčší 
 
 
 ako dvojnásobok strednej chyby mz 
Tab. 5.6 Porovnanie výšok medzi etapami získaných z meraní totálnou stanicou 
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6. ZÁVER 
 
Cieľom tejto bakalárskej práce bolo posúdenie pohybov skalného bloku Hřebenáč. 
Ide o skalný útvar pred vstupom do Sloupsko- šošůvskych jaskýň, čo je veľmi 
navštevovaná lokalita. Zároveň horolezci často krát tento blok využívajú pre svoje tréningy 
a jeho posun môže viesť k odpadávaniu jeho častí, čo ich môže ohroziť. 
V prvej z troch častí sa vybudovala meračská sieť vrátane podrobných bodov na 
skale v miestnej sústave, následne sa nechala 11 mesiacov ustáliť. V druhom kroku, na 
konci augusta, bola meraná 0. etapa. Niveláciou sa určili výšky stanovísk 5001- 5006 
a nivelačných bodov N2-N4 na desatiny milimetra. Z každého stanoviska boli zamerané 
trigonometrickou metódou podrobné body na skale. Kládol sa dôraz na to, aby každý 
podrobný bod bol zmeraný minimálne z 2 stanovísk.  Prvá etapa prebiehala začiatkom 
decembra rovnakým spôsobom, iba s tým rozdielom, že hladina miestneho vodného toku 
bola zdvihnutá natoľko, že neumožňovala prístup na bod N4.  
Jednotlivé etapy boli vyhodnotené nezávisle a natransformované zhodnostnou 
transformáciou. V prípade nivelácie sa rozdiely výšok stanovísk a bodov N2 a N3 
pohybovali do 4mm, čo je možné priradiť k nepresnosti merania, systematickým 
a náhodným chybám. Za povšimnutie stojí stanovisko 5002, kde podľa výsledkov jeho 
výška klesla až o 19mm. Ide o bod, ktorý je stabilizovaný klincom do obrubníka chodníka. 
Tento pokles potvrdili aj výsledky získané z trigonometrickej metódy, kde bola nameraná 
hodnota 21mm.  
V prípade porovnania súradníc zvyšných stanovísk rozdiely medzi etapami 
neprekročili hodnotu 5 mm v súradniciach x y, okrem stanoviska 5002, kde bol 
zaznamenaný posun v kladnom smere x o 24mm. U podrobných bodov rozdiel súradníc 
z jednotlivých etáp prekročil dvojnásobok strednej chyby iba u bodu 802, čo je 15mm 
v kladnom smere osy x. (mx802=7,4mm v 1. etape, 2· mx802=14,8 mm). Ide o bod, ktorý sa 
nachádza na „komíne“ Hřebenáča, ktorý by sa eventuálne mohol odtrhávať od celku. 
Zároveň sa ale na tomto komíne nachádzajú aj ďalšie body ako 801 a z protiľahlej strany 
809 a 810, u ktorých neboli zaznamenaná výraznejšie rozdiely súradníc medzi etapami. 
Môže však existovať vo vnútri skaly trhlina, ktorá tento komín delí na ďalšie menšie celky. 
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Určenie výšok trigonometrickou metódou nezaznamenalo výraznejšiu zmenu. 
Rozdiely medzi etapami sa pohybovali do 7 mm, stredné chyby v rozmedzí 2,5mm- 
4,7mm. 
V konečnom dôsledku nemôžeme potvrdiť posuny skalného bloku Hřebenáča, 
nakoľko treba brať do úvahy malé skúsenosti meračov, čo vedie k väčšej nepresnosti pri 
meraní, taktiež nestabilnosť Moravského krasu a systematické a náhodné chyby počas 
merania a taktiež nízky počet etáp. Za zmienku stojí len bod 802 a 5002, kde je podozrenie 
na ich nestabilitu. Osobne odporúčam pokračovanie meraní ďalšími etapami, aby sa táto 
hypotéza potvrdila alebo vyvrátila. 
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8. ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK 
 
CHKO- chránená krajinná oblasť 
ČR- Česká republika 
r.- roku 
Obr.- obrázok 
Tab.- tabuľka  
tj- to je 
km/h- kilometer za hodinu 
PNS- plošná nivelačná sieť 
TN- technická nivelácia 
PN- presná nivelácia 
VPN- veľmi presná nivelácia 
ZPN- zvlášť presná nivelácia 
ČSJNS- Česká štátna nivelačná sieť 
ZVBP- základné výškové bodové pole 
mm- milimeter 
cca- približne 
𝑐𝑐- centicentigrády 
𝑚𝑑𝐴𝐵𝑆-Absolútna (adičná) zložka strednej chyby dĺžky    
𝑚𝑑𝑘𝑚-Relatívna (násobná) zložka strednej chyby dĺžky (ppm)    
𝑚𝑜𝑑𝑒𝑐𝑡-Stredná chyba odčítania (vrátane chyby cielenia)     
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𝑚𝑝-Stredná chyba v polohe stanoviska a cieľa spôsobená centráciou 
v.č.- výrobné číslo 
viz.- pozri 
S-JTSK- Systém jednotnej trigonometrickej siete katastrálnej 
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